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ABSTRACT: 

Piezoelectric elements are cut from a wafer (W) of pizeoceramic material 
which 

is attached to a carrier, pref. self adhesive plastic material, by making 3 
patterns of parallel cuts (S) at a distance (s) from each other. The patterns 
make an angle of 60 degrees with each other (betal , 2 and 3). The 
resulting 

individual piezoelectric elements have a regular hexagonal shape. The . 
saw is 

pref. a diamond coated disk (D). USE/ADVANTAGE - The method is able 
to give a 
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much higher yield of usable elements than current techniques. The 
individual 

elements can be easily separated using standard pick and place methods. 
The 

shape of the elements is close to that obtained with current ultrasonic 
cutting 

methods. The elements are used in the mfr. of printing heads to eject a 
drop 

of ink from a reservoir. 
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(3) Verfahren zur Herstellung von Piezoelementen und nach diesem Verfahren hergestelltes Piezoelement 



(§) Zur Herstellung von Piezoelementen (P), insbesondere von 
Piezoaktoren fur Tintendruckkopfe. wird zunachst ein Wafer 
(W) aus Piezokeramik auf einen Trager, vorzugsweise auf 
eine selbstktebende Folie (F) aufgebracht. Danach werden 
durch Trennschleifen, vorzugsweise mit einer Diamant- 
schteifscheibe (0) drei Scharen von Schnitten (SI, S2, S3) 
derart in den Wafer (W) eingebracht, daft eine Vielzahl 
sechseckformiger Piezoelemente (P) entsteht. Die Sechs- 
eckform gewahrleistet bei hoher Ausbeute eine gute Kan- 
tenqualitat der durch Trennschleifen vereinzelten Piezoele- 
mente (P). Oie weitere Verarbeitung der Piezoelemente (P) 
von der Folie (F) kann nach dem Pick & Place Verfahren 
vorgenommen werden. 
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Beschreibung 

Fiir einen in Planartechnik aufgebautcn Tintendruck- 
kopf sind Piezoaktoren erforderlich, die als Biege- 
schwinger durch eine angelegte und gesteuerte Span- 5 
nung einen Druckimpuls erzeugen und damit einen Tin- 
tentropfen durch die zugeordnete Duse ausstoBen (DE- 
A- 34 38 033). Als Piezoaktoren werden dabei runde, 
plattchenfdrmige Piezoelemente eingesetzt. 

Bei der Herstellung runder Piezoaktoren wird ein 10 
Wafer aus Piezokeramik auf einen Glastrager aufge- 
wachst, worauf die einzelnen Aktoren mit Hilfe von 
Mehrfachwerkzeugen durch Ultraschall-Schwinglap- 
pen aus dem Wafer herausgearbeitet werden. Nach dem 
Abl6sen vom Glastrager und einem anschlieBenden 15 
Reinigungsvorgang liegen die einzelnen Piezoaktoren 
als Schiittgut vor. 

Bei der Herstellung von runden Piezoaktoren durch 
Ultraschall-Schwinglappen bereiten die Symmetrieein- 
haltung und das Entstehen von Mikroquerrissen Proble- 20 
me. AuBerdem ist die Ausbeute an Piezoaktoren pro 
Wafer gering. 

Der im Anspruch 1 angegebenen Erfindung liegt das 
Problem zugrunde, mit geringem fertigungstechnischen 
Auf wand aus einem Wafer aus Piezokeramik eine mog- 25 
lichst hohe Anzahl qualitativ hochwertiger Piezoele- 
mente herzustellen. 

Die Herstellung sechseckfdrmiger Piezoelemente 
durch Trennschleifen fuhrt einerseits zu einer guten 
Kantenqualitat der aus dem Wafer herausgetrennten 30 
Piezoelemente, wahrend andererseits bei kurzer Ferti- 
gungszeit eine hohe Ausbeute erzielt wird. Ein weiterer 
Vorieil des erfindungsgemaBen Verfahrens besteht dar- 
in, daB die einzelnen Piezoelemente nach dem Trenn- 
schleifen in geordneter Lage auf dem TrSger vorliegen 35 
und damit eine weitere Verarbeitung nach dem Pick & 
Place Verfahren ermdglicht wird. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens sind in den Anspriichen 2 und 3 angege- 
ben. 40 

Die Ausgestaltung nach Anspruch 2 ermoglicht einer- 
seits eine sichere Fixierung der Wafer, wahrend ande- 
rerseits nach dem Vereinzeln durch Trennschleifen das 
Ablosen der fertigen Piezoelemente nach dem Pick & 
Place Verfahren keine Probleme bereitet. 45 

Die Ausgestaltung nach Anspruch 3 ermoglicht bei 
gleichzeitiger Erhdhung der Standzeit des Werkzeugs 
eine weitere Verbesserung der Kantenqualitat der ein- 
zelnen Piezoelemente. 

GemaB Anspruch 4 gibt die Erfindung auch ein Piezo- 50 
element in Sechseckform an, dessen Geometrie den bis- 
lang verwendeten runden Piezoelementen in Naherung 
angepaflt ist, dabei aber eine wesentlich htfhere Ausbeu- 
te ermdglicht 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 55 
Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher be- 
schrieben. 

Eszeigen 

Fig. 1 das Prinzip der Herstellung von Piezoelemen- 
ten in Sechseckform durch Trennschleifen, eo 

Fig. 2 die Anordnung der Schnitte beim Trennschlei- 
fen, 

Fig. 3 eine Draufsicht auf ein Piezoelement in Sechs- 
eckform und 

Fig. 4 eine Seitenansicht des Piezoelements gemaB 65 
Fig. 3. 

Fig. 1 zeigt in stark vereinfachter schematischer Dar- 
stellung die Herstellung von Piezoelementen P aus ei- 
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nem Wafer W durch Trennschleifen mit einer Diamant- 
schleifscheibe D. Ausgegangen wird dabei von einem 
2"- Wafer aus Piezokeramik, der eine Starke von 80 urn 
aufweist und zur Bildung von spateren Elektroden beid- 
seitig metallisiert ist. Dieser Wafer W wird auf einer 
selbstklebenden Folie F fixiert, wobei die Folie F auf in 
Fig. 1 nicht naher erkennbare Weise zwischen zwei 
konzentrischen Ringen eingespannt ist. Dieses Wafer- 
Folien-System wird auf in der Zeichnung ebenfalls nicht 
naher dargestellte Weise auf einer handelsttblichen Pra- 
zisionstrennschleifmaschine mittels Vakuum gehalten. 

Als Werkzeug wird die bereits erwahnte Diamant- 
schleifscheibe D eingesetzt, mit der bei hoher Schnittge- 
schwindigkeit Vs aber relativ geringer Vorschubge- 
schwindigkeit Vw der Wafer W in einzelne, sechseckfor- 
mige Piezoelemente P vereinzelt wird. Mit Hilfe einer 
programmierbaren Steuerung werden drei Scharen von 
Schnitten SI, S2, S3 derart gelegt, daB sechseckformige 
Piezoelemente P in der insbesondere aus Fig. 2 ersichtli- 
chen Anordnung entstehen. Die einzelnen Scharen von 
Schnitten SI, S2 und S3 verlaufen urn die der Sechseck- 
form entsprechenden Winkel pi, p2 und [J3 von 60° ge- 
neigt zueinander, wahrend die gleichen Abstande s zwi- 
schen den einzelnen Schnitten SI, S2 und S3 dem aus 
Fig. 3 ersichtlichen korrespondierenden MaB s zwi- 
schen zwei parallelen Seiten eines sechseckformigen 
Piezoelements P entsprechen. 

Bei dem geschilderten Ausfuhrungsbeispiel wurde ei- 
ne Diamantschleifscheibe D mit einem Durchmesser 
von 55 mm und einer Starke von 100 u=m bei Drehzahlen 
von 30 000 Umdrehungen/Min. eingesetzt Die Schnitt- 
geschwindigkeit Vs betrug 90m/s, wahrend die Vor- 
schubgeschwindigkeit Vw 3-5 mm/s betrug. Aus dem 
2"-Wafer wurde bei einer Fertigungszeit von 2 Sekun- 
den pro Piezoelement P eine Ausbeute von 1200 Piezo- 
elementen P erzielt. Das Diagonalmafl e (vgl. Fig. 3) 
schwankte zwischen 0,95 mm und 1,25 mm. Die Starke a 
(vgl. Fig. 4) der Piezoelemente P entsprach der Starke 
des Wafers W von 0,08 mm. Die KantenausbrOche der 
Piezoelemente P waren auf der oberen Seite geringer 
als 5 urn und auf der unteren Seite geringer als 10 urn. 

Nach dem Trennschleifen liegen die einzelnen Piezo- 
elemente P in geordneter Lage auf der Folie F vor, so 
daB sie mit der Saugpipette bzw.dem Hartmetall-Collet 
einer nach dem Pick & Place Prinzip arbeitenden Hand- 
habungseinrichtung abgehoben werden konnen, Die 
Losung der Piezoelemente P von der Folie F wird dabei 
durch eine Nadel ermoglicht, die von unten derart ge- 
gen die Folie F driickt, daB das jeweilige Piezoelement 
angehoben wird. Beim anschlieBenden gemeinsammen 
Hochfahren von Nadel und Hartmetall-Collet reiBt die 
Folie F vom Piezoelement P, so daB dieses uber eine 
freiprogrammierbare Steuerung in eine beiiebige Mon- 
tageposition gefahren werden kann. 

Im geschilderten Ausfuhrungsbeispiel wurden die 
sechseckformigen Piezoelemente P als Piezoaktoren fiir 
in Planartechnik aufgebaute Tintendruckk6pfe einge- 
setzt. 

Patentanspruche 

I. Verfahren zur Herstellung von Piezoelementen, 
insbesondere von Piezoaktoren fiir Tintendruck- 
kopfe, bei welchem ein Wafer (W) aus Piezokera- 
mik zunachst auf einen Trager aufgebracht wird 
und dann durch Trennschleifen mit jeweils glei- 
chem Abstand (s) voneinander drei urn Winkel (pi, 
fJ2, p3) von 60° geneigt zueinander verlaufende 
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Scharen von Schnitten (SI, S2, S3) derart in den 
Wafer (W) eingebracht werden, daB eine Vielzahl 
sechseckfttrmiger Piezoelemente (P) entsteht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Wafer (W) auf eine selbstkleben- 5 
de Folie (F) als Trager aufgebracht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zum Trennschletfen eine Dia- 
mantschleifscheibe (D) verwendet wird. 

4. Piezoelement in Sechseckform, das nach einem 10 
Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche hergestellt ist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeich nungen 
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